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Einrichtung zum AnschlieBen elektronischer Bauteile zur Steuenmg eines Elektromotors 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum AnschlieBen elektronischer Bauteile zur Steue- 
nmg eines Elektromotors. Eine solche Einrichtung xmafaBt ein AnschluBbauteil, z.B. in der 
Form eines Stanzgitters, welches Leiterbahnen zum AnschlieBen von Versorgimgsleitungen 
und Phasenwicklungen des Elektromotors umfaBt. 
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Die Erfindung ist insbesondere anwendbar auf dem Gebiet der elektronisch kommutierten, 
biirstenlosen Gleichstrommotoren, sie ist jedoch nicht auf Gleichstrommotoren beschrankt. 
Solche Motoren konnen in unterschiedlichsten Bereichen zur Anwendung kommen, bei- 
spielsweise in der Automobiltechnik fiir Geblase, Kuhlpumpen oder zur Unterstiitzung des 
Lenksystems. Andere Bereiche sind z.B. Liiftergeblase in Netzteilen, oder Spindelmotoren in 
Plattenlaufwerken fur Datenverarbeitungsanlagen, um nur einige wenige Beispiele zu nennen. 

Ein elektronisch kommutierter, btirstenloser Motor umfaBt grundsatzlich eine Welle, eine 
Rotorbaugruppe, die einen oder mehrere auf der Welle angeordneten Permanentmagneten 
aufweist, und eine Statorbaugruppe, die einen Statorkorper und Phasenwicklungen umfaBt. 
Zwei Lager sind mit axialem Abstand an der Welle angeordnet, um die Rotorbaugruppe und 
die Statorbaugruppe relativ zueinander zu lagem. 

Fig. 1 zeigt schematisch ein Schaltbild einer Schaltung zur Ansteuerung eines dreiphasigeri 
Motors. Die Ansteuerschaltung umfaBt bei dem gezeigten Beispiel sechs Leistungstransisto- 
ren sowie weitere, in der Figur nicht gezeigte Ansteuerelektronik, die den Betrieb des Motors 
kontroUieren. Im Stand der Technik ist es ublich, die Ansteuer-elektronik fur den Motor auf 
einer gedruckten Leiterplatte als eine in sich abgeschlossene Einheit aufzubauen, die an den 
Motor angesteckt oder auf andere Weise mit dem Motor verbimden wird. Die Verbindimg 
zwischen der Elektronik-Leiterplatte und dem Motor wird iiber AnschluBdrahte und Leitun- 
gen hergestellt, die mit der Leiterplatte durch Loten, Stecken oder dergleichen verbunden 
werden. Steck- und Lotverbindungen sowie die Leitungslangen zwischen dem Motor und der 
Elektronik-Leiterplatten erhohen den elektrischen Widerstand des Motors und reduzieren da- 
durch die an den Motorwicklungen zur Verfugung stehende elektrische Spannimg. 

Innerhalb und auBerhalb eines Motors kommen derartige Verbindungen, die sich negativ auf 
den elektrischen Widerstand des Motors auswirken konnen, z.B. in folgenden Bereichen vor: 
die Verbindimg der Wicklimgsenden der Phasenwicklimgen des Motors mit einem Stempxmkt 
bei einem dreiphasigen Motor; die Verbindung von Wicklungen, welche zu einer Phase geho- 
ren; die Verbindung der Wicklimgsenden einer Phase mit einer Steckverbindimg, die an dem 
Motorgehause oder an einem Kabel angebracht ist; oder die Kabelverbindimg zwischen einer 
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solchen Steckverbindung und der Elektronik tiber einen weiteren Stecker oder iiber eine wei- 
tere Lotverbindimg an der Elektronik, um nur einige Beispiele zu nennen. 

Aus einer friiheren deutschen Patentamneldung derselben Anmelderin vom 22. Juni 2001, mit 
dem AJctenzeichen 101 30 117.0, ist es ghindsatzlich bekannt, innerhalb des Motors die 
5 Wicklungsenden der Phasenwicklungen iiber Stanzgitter, oder sogenannte lead frames, anzu- 
schlieBen. Solche Stanzgitter bilden aus einem Blech ausgestanzte Leiterbahnen, die durch 
elektrisch isolierende Materialien voneinander getrennt sind. Stanzgitter konnen z.B. in ein 
Tragerbauteil aus Kunststoff eingelegt sein. Die von dem Motor wegfuhrenden Phasenwick- 
lungen werden durch Loten, SchweiBen oder Stecken mit dem Stanzgitter verbimden. In die- 
1^ ser Anmeldung ist auch beschrieben, daB die Signalleitungen zur Verbindung mit der Steuer- 
elektronik des Motors iiber einen Stecker/Buchsenabschnitt aus dem Motor herausgeftihrt 
sind. Relais sind in einem hierfur vorgesehenen Tragerbauteil aus Kunststoff gehalten. Die 
Elektronik zur Ansteuerung des Motors ist auf einer eigenen Leiterplatte angeordnet, welche 
mit diesen Signalleitimgen verbunden ist. Dadurch ergibt sich der oben beschriebene Nachteil 
15 des erhohten Widerstands aufgrund von Steck- oder Lotverbindungen und zusatzlichen Lei- 
tungslangen. 

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Einrichtung zxmi AnschlieBen elektronischer 
Bauteile zur Steuerung eines Elektromotors anzugeben, die Verluste aufgrund von Steck- oder 
Lotverbindungen und Leitungslangen minimiert und insbesondere die Anzahl der Verbindun- 
" 20 gen und die Leitungslangen auf ein Minimum reduziert. 

Diese Aufgabe wird durch eine Einrichtung mit den Merkmalen von Patentanspruch 1 gelost. 

ErfindungsgemaB ist eine Einrichtung zum AnschlieBen elektronischer Bauteile zur Steuerung 
des Elektromotors vorgesehen, die ein AnschluBbauteile aufweist, das als ein Stanzgitter aus- 
gebildet ist, welches Leiterbahnen zum AnschlieBen von Versorgungsleitimgen und Phasen- 
25 wicklimgen des Motors umfaBt. Die Leiterbahnen des Stanzgitters sind so eingerichtet, daB 
die elektronischen Bauteile direkt an das Stanzgitter angeschlossen werden konnen. Vorzugs- 
weise ist das Stanzgitter so gestaltet, daB es mittelbar oder unmittelbar als Trager der elektro- 
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nischen Bauteile verwendet werden kann. Insbesondere ist vorgesehen, das Stanzgitter xin- 
mittelbar als Trager der Leistungstransistoren zum Ansteuem des Motors zu nutzen, oder die 
Leistungstransistoren so anzuordnen, daB deren Anschliisse direkt mit dem Stanzgitter ver- 
bunden werden konnen. Auf diese Weise konnen Leitungslangen zwischen Motor und Elek- 
tronik minimiert werden und Widerstande an den Verbindungsstellen reduziert werden. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist das Stanzgitter rotationssjnnmetrisch 
ausgebildet, und die elektronischen Bauteile sind auf dem Stanzgitter rotationssymmetrisch 
angeordnet. Dadurch ist es moglich, die Leiterbahnen des Stanzgitters und die elektronischen 
Bauteile auf kurzestem Wege mit dien zugehorigen Phasenwicklungen des Motors zu verbin- 
den xmd so Verluste aufgrund von Leitungslangen zu minimieren. Das Stanzgitter kann flach, 
in einer Ebene oder dreidimensional ausgebildet sein. Bei einer dreidimensionalen Ausbil- 
dung des Stanzgitters, beispielsweise mit von den Leiterbahnen abstehenden, gekropften 
Stanzbiegeteilen, kann dieses von den elektronischen Bauteilen erzeugte Warme besser ab- 
leiten. Zusatzlich kann zwischen dem Stanzgitter und den elektronischen Bauteilen ein Tra- 
gerbauteil eingefugt werden. Dieses hat vorzugsweise die Funktion eines Kiihlkorpers und ist 
beispielweise in Form einer Metallplatte ausgebildet. 

Die Erfmdung betrifft auch einen Elektromotor mit den Merkmalen von Anspruch 12. 

Weitere bevorzugte AusfShrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen 
angegeben. 

Die Erfindung ist im folgenden anhand bevorzugter Ausftihrungsformen mit Bezug auf die 
Zeichnungen naher erlautert. In den Figuren zeigen: 

Fig. 1 zeigt ein schematisches Schaltbild einer Ansteuerelektronik eines dreiphasigen Mo- 
tors; 

Fig. 2 zeigt eine schematische Draufsicht auf eine Einrichtung zum Anschliefien elektroni- 
scher Bauteile gemaB der Erfmdung; imd 

Fig. 3 zeigt die Anordnung von mehreren Leistungstransistoren auf einer Tragerplatte. 
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Fig. 1 zeigt ein schematisches Schaltbild einer Ansteuerelektronik fur einen dreiphasigen 
Motor. Der Motor umfaBt drei Phasenwicklnngen U, 12; V, 14; W, 16, die in Fig. 1 schema- 
tisch in Stemschaltung 10 dargestellt sind. Die drei Wicklungen 12, 14, 16 skid zwischen ei- 
ner positiven Versorgungsschiene 18 und einer negativen Versorgiingsschiene 20 angeschlos- 
sen. Die positive Versorgiingsschiene 1 8 fiihrt das Potential +Ubat, und die negative Versor- 
gungsschiene 20 fiihrt das Potential -Ubat- Die Phasenwicklurigen 12, 14, 16 werden iiber 
sechs Leistungs-Schaltbauteile Tl, 22; T2, 24; T3, 26; T4, 28; T5, 30; T6, 32 nach MaBgabe 
von Steuersignalen mit den Versorgungsschienen 18, 20 verbunden. Die Leistungs- 
Schaltbauteile 22 bis 32 sind vorzugsweise Leistungstransistoren. Sie weisen Steueranschltis- 
se auf, die in Fig. 1 mit Gl bis G6 bezeichnet sind. Die Steueranschliisse entsprechen insbe- 
sondere den Gates der Leistungstransistoren. Durch Anlegen geeigneter Steuersignale an die . 
Gates der Leistungstransistoren werden die Phasenwicklungen 12 bis 16 des Motors bestromt, 
um dessen Betrieb zu steuem. Verfahren zum Steuem eines biirstenlosen elektronisch kom- 
mutierten Motors sind beispielsweise beschrieben in DE 100 33 561 Al und U.S. 6,400,109 
Bl, auf die Bezng genommen wird. 

ErfmdungsgemaB sind die Schaltbauteile 22 bis 32 sowie die Versorgungsschienen 18, 20 und 
die Phasenwicklungen 12, 14, 16 des Motors direkt an ein Stanzgitter angeschlossen, welches 
die notwendigen Leiterbahnen zur Realisierung der Schaltung gemaB Fig. 1 umfaBt. Ein Bei- 
spiel eines solchen Stanzgitters, oder lead frame, ist in Fig. 2 gezeigt. 

Das in Fig. 2 gezeigte Stanzgitter verwirklicht die Schaltung der Fig. 1, wpbei entsprechende 
Bauteile und Verbindungsleitungen mit entsprechenden Bezugszeichen versehen sind, die mit 
einem Strich (') gekennzeichnet sind. 

Das in Fig. 2 gezeigte Stanzgitter weist eine Leiterbahn 18' zu Verbindung mit der positiven 
Versorgungsspannung +Ubat und eine Leiterbahn 20' zur Verbindung mit der negativen Ver- 
sorgungsspannung -Ubat auf Femer sind Leiterbahnen 12', 14' und 16' zur Verbindung mit 
den Phasenwicklungen U, V und W vorgesehen. Leistungstransistoren Tl bis T6, 22' bis 32', 
sind direkt auf dem Stanzgitter elektrisch angeschlossen, wobei das Stanzgitter als ein Trager 
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der Leistungstransistoren dient und so Widerstande aufgrund von zusatzlichen Leitungslangen 
imd Steck- oder Lotverbindvingen minimiert werden. 

Fig. 2 zeigt insbesondere eine mogliche kreisformige, symmetrische Anordnung der Lei- 
stungstxansistoren Tl bis T6, 22' bis 26' sowie der zugehorigen Leiterbahnen 12' bis 20'. Die 
Drain- Anschliisse der Transistoren Tl bis T3, 22' bis 26', sind gemeinsam mit der Leiterbahn 
18' verbimden, welche die positive Batteriespannung +Ubat fuhrt. Die Source- Anschlixsse der 
Transistoren T4 bis T6, 28' bis 32\ sind mit der Leiterbahn 20' verbunden, an der die negati- 
ve Versorgungsspannung -Ubat anliegt. Source- land Drain-Anschliisse der Transistoren Tl 
und T4, T2 und T5 bzw. T3 und T6 sind jeweils miteinander verbunden und fixhren an jeweils 
einen AnschluB 12*, 14\ 16' fur die Phasen U, V bzw. W. Die Gate-Anschliisse Gl bis G6 
der Transistoren 22' bis 32' sind fiber getrennte AnschluBleitungen 34, 36, 38, von denen in 
Fig. 2 nur drei gezeigt sind, vom Motor weg zu einer Ansteuerelektronik gefuhrt, welche die 
Leistungsschalter oder Leistungstransistoren Tl bis T6 ansteuert. Die Verbindung der Gates 
Gl bis G6 der Leistungstransistoren Tl bis T6 iiber separate Leitungen mit der Ansteuerelek- 
tronik ist unkritisch, weil die Ansteuerelektronik nur relativ kleine Strome fiihrt, so daB der 
sich durch diese Verbindung ergebende zusatzliche Widerstand in bezug auf die Verlustlei- 
stung des Motors vemachlassigbar ist. 

Die in Fig. 2 gezeigte Anordnung des Stanzgitters hat den Vorteil, daB durch die symmetri- 
sche Verteilung der Leiterbahnen 12', 14', 18', sowie der Leistungstransistoren Tl bis T6, 22' 
bis 32', die Phasenwicklungen des Motors auf kiirzestem Wege zu dem Stanzgitter gefuhrt 
imd angeschlossen werden konnen, wobei die Stromverteilung innerhalb des Stanzgitters 
symmetrisch ist, so daB Verluste minimiert werden und eine gleichmaBige Ansteuerung der 
einzelnen Phasen des Motors gewahrleistet ist. Mit dem erfindxangsgemaBen Stanzgitter wird 
somit eine gleichmaBige, verlustarme Stromfuhrung bei absoluter Symmetrie sowohl der 
Leiterbahnen, welche hohe Strome fuhren, als auch der Leistungsschaltbauteile gewahrleistet, 
die ohne Steckverbindungen auskommt. 

ErfindungsgemaB ist insbesondere vorgesehen, die Phasenwicklimgen, welche zum Motor 
fuhren, durch Loten oder SchweiBen mit dem Stanzgitter zu verbinden. Der Querschnitt der 
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einzelnen Leiterbahnen des Stanzgitters kann so optimiert werden, daB diese eine in der Pra- 
xis vemachlassigbaren Widerstand haben und sich wahrend des Betriebs nicht erwarmen. 
Zusatzlich kann vorgesehen sein, an dem Stanzgitter 12' bis 20' von den Leiterbahnen abste- 
hende, gekropfte .Stanz-Biegeteile vorzusehen, die der Ableitung von Warme dienen. Die ein- 
zelnen Leiterbahnen des erfindimgsgemaBen Stanzgitters konnen in einer oder mehreren Ebe- 
nen liegen. 

Das in Fig. 2 gezeigte Stanzgitter kann bei einer bevorzugten Ausfuhmngsfonn der Erfmdimg 
in einem Tragerbauteil gehalten sein, das die Leiterbahnen relativ zueinander positioniert iso- 
liert,. und in ihrer Position halt. Das Stanzgitter kann in das Tragerbauteil z.B. eingelegt oder 
eingespritzt werden. Die Versorgungsleitungen und Phasenwicklungen konnen an die flachen 
Leiterbahnen des Stanzgitters angelotet oder angeschweifit werden. Altemativ konnen die 
Anschliisse fiir Leiterbahnen, Phasenwicklungen und/oder Leistungstransistoren durch abge- 
kropfte Stege oder Lappen gebildet werden. 

Fig. 3 zeigt die Anordnung der Transistoren 22' bis 32' auf einer Tragerplatte 40. Die Trager- 
platte 40 dient zum Halten der Transistoren 22' bis 32' und kann erfmdimgsgemaB auch als 
Kiihlkorper ausgebildet werden. Auch bei der Anordnung der Transistoren 22' bis 32' der 
Fig. 3 konnen die Transistoren fiber eine entsprechende Ausbildung des Stanzgitters ange- 
schlossen werden. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Anspriichen und den Zeichnungen offenbarten 
Merkmale konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die Verwirklichung 
der Erfindung in den verschiedenen Ausgestaltungen von Bedeutung sein. 
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Einrichtung zum AnschlieBen elektronischer Bauteile zur Steuerung eines Elektromotors 



Patentanspruche : 



1 . Einrichtung zum AnschlieBen elektronischer Bauteile zur Steuerung eines Elektro- 
motors mit 

einem Stanzgitter (8), welches Leiterbahnen (12' -20') zum AnschlieBen von Versor- 
gungsleitungen und Phasenwicklungen des Elektromotors. umfaBt, wobei die Leiter- 
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bahnen (12* -20') des Stanzgitters (8) zirni direkten elektrischen AnschlielJen der elek- 
tronischen Bauteile (22'-32') eingerichtet sind. 

. 2. Einrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daJi die Leiterbahnen 
(12' -20') des Stanzgitters (8) zum Positionieren und Tragen der elektronischen Bau- 
5 telle (22' -32') eingerichtet sind. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die elek- 
tronischen Bauteile Leistungstransistoren (22'-32') sind. 

4. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Stanzgitter Leiterbahnen (1 8', 20') zur Verbindung 

k > mit einer positiven und einer negativen Versorgungsspannung, Leiterbahnen ( 1 2 ' - 1 4 ' ) 

zur Verbindung mit den Phasenwicklungen des Elektromotors und Leiterbahnen (34, 
36, 38) zur Verbindung mit Steueranschlilssen der elektronischen Bauteile (22 '-32') 
aufweisen. 

5. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 

15 gekennzeichnet, daB das Stanzgitter (8) rotationssynmietrisch ist und die 

elektronischen Bauteile (22'-32*) auf dem Stanzgitter (8) rotationssymmetrisch ange- 
ordnet sind. 

6. ^ Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 

1^ gekennzeichnet, daB das Stanzgitter (8) im v/esentlichen in einer Ebene aus- 

20 * gebildet ist. 

7. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Stanzgitter (8) dreidimensional ausgebildet ist. 

8. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Stanzgitter (8) von den Leiterbahnen (12'-20') abste- 

25 hende, gekropfte Stanz-Biegeteile aufweist. 
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9. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Querschnitt und die Struktur des Stanzgitters (8) so 
bestimmt sind, daB das Stanzgitter (8) von den elektronischen Bauteilen (22'-32') er- 
zeugte Warme ableitet. 

10. Einrichtung nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen dem Stanzgitter (8) und den elektronischen 
Bauteilen (22'-32') ein Tragerbauteil (40) eingefugt ist. 

11. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Tragerbauteil (40) die Funktion eines Kuhlkorpers 
hat. 

12. Elektromotor mit einer Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Stanzgitter (8) an einem Stimende des Elek- 
tromotors so angeordnet ist, daB die Lange der Verbindimgen der Phasenwicklungen 
des Elektromotors mit den Leiterbahnen (22*-32') des Stanzgitters (8) mininial ist. 

13. Elektromotor nach Anspruch 12 mit einem mehrteiligen Motorgehause, 
gekennzeichnet durch eine Tragervorrichtung, in der das Stanzgitter (8) ge- 
halten ist, wobei die Tragervorrichtung in dem Motorgehause gehalten ist. 
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Minebea Co., Ltd., a Japanese Corporation 

Zusammenfassving 

Einrichtung zum AnschlieBen elektronischer Bauteile zur Steuerung eines Elektromotors mit 
einem Stanzgitter (8), welches Leiterbahnen (12'-20') zum AnschlieBen von Versorgungslei- 
tungen und Phasenwicklungen des Elektromotors umfaBt, wobei die Leiterbahnen (12'-20') 
des Stanzgitters (8) zum direkten elektrischen AnschlieBen der elektronischen Bauteile (22*- 
32') eingerichtet sind. 
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Fig. 2 
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Fig. 3 



